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© Verfahren zum Sichern der Anschluftqualitat von Quetschverbindungen 

Bei einem Verfahren zum Sichern der Anschlu&qualitat 
von Quetschverbindungen einer elektrischen Leitung mit 
einem diese umfassenden Kontaktteil, durch Messen einer 
die Quelitat der Quetschverbindung kennzeichnenden Gro- 
Se. durch Vergleich dteser Grofte mit einem vorgegebenen 
Wert und AusschluB der Quetschverbindungen von der Wei- 
terverarbeitung, deren Grd&e vom Wert urn mehr als einen 
vorgegebenen Tolera nzwert abweicht, wird ein zweiter Wert 
vorgegeben, der vom ersten Wert urn weniger als den Toler- 
anzwert abweicht. Weiterhin wird ein zweiter Toleranzwert 
vorgegeben. der kleiner ist als der erste Toleranzwert. Es 
werden diejenigen Quetschverbindungen von der Waiter* 
verarbeitung ausgeschlossen, deren Grd&e von dem zweiten 
Wert urn mehr als den zweiten Toleranzwert abweicht. Mit 
■ diesen MaSnahmen wird ein Verfahren zum Sichern der 
) Anschlu&qualitat von Quetschverbindungen geschaffen, 
das auf einfache und kostengunstige Weise an jeder gefer- 
tigten Quetschverbindung ohne zusatzliche Mafcnahmen die 
Qualitatskontrolle der hergestellten Quetschverbindungen 
ermoglicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sichern der 
AnschluBqualitat von Quetschverbindungen einer elek- 
trischen Leitung mit einem diese umfassenden Kontakt- 5 
teil, durch Messung einer die Qualitat der Quetschver- 
bindung kennzeichnenden GroBe, durch Vergleich die- 
ser GroBe mit einem vorgegebenen Wert und Aus- 
schluB der Quetschverbindungen von der Weiterverar- 
beitung, deren GroBe vom Wert urn mehr als einen 10 
vorgegebenen Toleranzwert abweicht 

Bei der lotfreien Quetschverbindung von Kontakttei- 
len und elektrischen Leitungen (Crimpen) werden in der 
Regel die nach oben offenen, U-formigen Schenkel ei- 
nes Kontaktteils um ein elektrisches Kabel eingerollt. 15 
Das elektrische Kabel besteht hierbei aus mehreren ein- 
zelnen verseilten Litzen und einer PVC- oder einer ahn- 
lichen isolation. Das Einrollen und damit das Herstellen 
der Quetschverbindungen geschieht, indem ein entspre- 
chend geformtes, oberes Werkzeugteil (Oberstempel 20 
oder Crimpstempel) gegen ein feststehendes, unteres 
Werkzeugteil (AmboB) gefahren wird, wobei die offen- 
stehenden, U-fdrmig gebogenen Krallen des Kontakt- 
teils um das Kupferkabel gerollt werden. Entscheidend 
fur eine dauerhafte Quetschverbindung ist, daB es zu 25 
einer deutlichen Verformung des Kupferleiters kommt, 
dahingehend daB die runden Kupferlitzen so verformt 
werden, daB alle Hohlraume ausgefullt werden (gasdich- 
te Verpressung). Dies gilt fur denjenigen Teil der 
Quetschverbindung, der das abisolierte Ende des Kabels 30 
umrollt (Drahtcrimp). Hinter dem Drahtcrimp liegt in 
der Regel ein Isolationscrimp, der den nicht abisolierten 
Bereich des Drahtes zum Zwecke der Zugentlastung 
umgreift 

Die Gasdichtigkeit der Quetschverbindung wird in 35 
der Regel durch Schliffbilder ermittelt Diese Art der 
Qualitatskontrolle ist jedoch wegen der Zerstorung der 
Quetschverbindung nur stichprobenartig durchfuhrbar 
und ermoglicht nicht die Qualitatskontrolle jeder einzel- 
nen Quetschverbindung. Es sind jedoch GroBen der 40 
Quetschverbindung meflbar, die eine indirekte Aussage 
iiber die Gasdichtigkeit und damit ein wesentliches 
Qualitatsmerkmal der Quetschverbindung ermoglichen. 

Eine dieser GroBen ist die Messung der PreBkraft, die 
beim Einrollen des Kontaktteils um die verseilte Litze 45 
im Werkzeug aufgebaut wird. Diese PreBkraft ist von 
dem Widerstand abh&ngig, den das Kontaktteil und die 
Litze auf das Werkzeug ausuben und insofern ein MaB 
fur die Gasdichtigkeit Eine andere representative Gro- 
Be fur die Gasdichtigkeit ist die Hone des gequetschten 50 
Teils. Bei gegebener auBerer Kontur der Quetschver- 
bindung, welche in der Regel von der Form des Werk- 
zeuges und der Kontaktteile abhangt, hangt der Ver- 
pressungsgrad bzw. Verformungsgrad des Kupferquer- 
schnitts direkt von der Hdhe der Quetschverbindung ab. 55 
Die Quetschverbindungshbhe ist die Hdhe zwischen 
dem AmboBabdruck am verformten Kontaktteil und 
der Oberseite des eingerollten Kontaktes. 

Bei den ublichen Kabelquerschnitten von etwa 0,5 bis 
2,5 mm 2 werden die Crimphdhen von den Herstellern in 60 
der Regel mit einem dem Kunden garantierten, vorge- 
gebenen Toleranzwert von ±0,03 bis 0,05 mm gefertigL 
Innerhalb dieser Bandbreite ist eine gasdichte Verpres- 
sung gewfihrleisteL 

Zum Beispiel die Hone einer Quetschverbindung ist 65 
als Qualitatskriterium allgemein anerkannt Sie ist je- 
doch nur dann aussagefahig, wenn zusatzliche Qualitats- 
forderungen eingehalten werden. Zum Beispiel durfen 



beim Abisolieren keine Litzen aus dem verseilten Draht 
abgeschnitten werden. 

Des weiteren muB die Isolierung mittig zwischen dem 
Draht- und dem Isolationscrimp abisoliert sein. Es dur- 
fen keine Isolationsreste unter die Drahtquetschverbin- 
dung geraten. 

Diese weiteren Qualitatsanforderungen konnen nicht 
Qberwacht werden, wenn die gemessene GroBe mit den 
z. B. vorgegebenen Toleranzwerten verglichen wird, da 
z. B. beim Fehlen zweier Litzen des Drahtes oder beim 
Einquetschen von Isolationsresten die gemessene Hohe 
sich nur um ca. 0,02 mm andert Diese Anderung liegt 
innerhalb des durch den vom vorgegebenen Wert und 
dem vorgegebenen Toleranzwert aufgespannten Tole- 
ranzbereichs und fuhrt nicht zum AusschluB der eht- 
sprechenden Quetschverbindung von der Weiterverar- 
beitung. Um diese Fehler zu erfassen, ist bei dem vorbe- 
kannten Verfahren also zusatzlich eine Sichtkontrolle 
erforderlich. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren zum 
Sichern der AnschluBqualitat von Quetschverbindun- 
gen zu schaffen, das auf einfache und kostengunstige 
Weise an jeder gefertigten Quetschverbindung ohne zu- 
satzliche MaBnahmen die Qualitatskontrolle der herge- 
stellten Quetschverbindungen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB ein zweiter Wert vorgegeben wird, der vom ersten 
Wert um weniger als den Toleranzwert abweicht, daB 
ein zweiter Toleranzwert vorgegeben wird, der kleiner 
ist als der erste Toleranzwert, und daB die Quetschver- 
bindungen von der Weiterverarbeitung ausgeschlossen 
werden, deren GroBe von dem zweiten Wert um mehr 
als den zweiten Toleranzwert abweicht. 

Es hat sich gezeigt, daB unter ublichen Fertigungsbe- 
dingungen die Bandbreite der qualitativ einwandfreien 
Quetschverbindungen bezQglich z. B. der Hdhe der ge- 
quetschten Bereiche innerhalb eines durch den zweiten 
Wert und den zweiten Toleranzwert aufgespannten To- 
leranzfeldes mit zweiten Toleranzwerten von 
±0,005 mm liegea Werden isolationsreste mit unter die 
Quetschverbindung gequetscht, oder fehlen einige Lit- 
zen des Kabelquerschnittes, so fuhrt dies aufgrund der 
unterschiedlichen PreBkraft zu unterschiedlichen Auf- 
baumungen der Presse, die zum Herstellen der Quetsch- 
verbindungen verwendet wird. Diese unterschiedlichen 
Aufbaumungen liegen in der Regel in der GroBenord- 
nung von ±0,02 mm.Grenzt man nun erfindungsgemaB 
das Toleranzfeld durch Wahl des zweiten Wertes und 
erfindungsgemaBe Wahl des zweiten Toleranzwertes 
auf einen Wert ein, der nennenswert kleiner ist als der 
erste vorgegebene Toleranzwert, so kann man auch 
derartige feine Fehler der Quetschverbindung erken- 
nen. 

Damit in jedem Falle die Anforderungen des groBen 
Toleranzfeldes, vorgegeben durch den ersten Wert und 
den ersten Toleranzwert, erfiillt werden, ist es erfin- 
dungsgemaB erforderlich, daB der zweite Wert um we- 
niger als den ersten Toleranzwert vom ersten Wert ab- 
weicht 

Mit diesen MaBnahmen ist also die Qualitatskontrolle 
der hergestellten Quetschverbindungen nicht nur hin- 
sichtlich der Gasdichtheit, sondern auch hinsichtlich der 
unerwunschten Quetschungen mit eingequetschten Iso- 
lierungen und fehlenden Litzen moglich. Dies wird erfin- 
dungsgemaB ailein durch die Vorgabe eines zweiten 
Wertes und eines zweiten Toleranzwertes mdglich, so 
daB das erfindungsgemaBe Verfahren einfach und ko- 
stengunstig ist Da insbesondere die Messung der GroBe 
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der Quetschverbindungen zerstorungsfrei erfolgt, kann 
im FertigungsprozeB jede hergestellte Quetschverbin- 
dung uberwacht werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben sich aus 5 
den Unteranspriichen. 

Es ist vorteilhaft, wenn der zweite Wert urn weniger 
als den ersten Toleranzwert abzuglich des zweiten Tole- 
ranzwertes vom ersten Wert abweicht, um die Weiter- 
verarbeitung von Quetschverbindungen zu vermeiden, 10 
die zwar innerhalb des zweiten Toleranzbereiches, je- 
doch auBerhalb des ersten Toleranzbereiches liegen. 

Um die Herstellung von Quetschverbindungen zu er- 
moglichen, die moglichst genau dem vom Kunden vor- 
gegebenen Sollwert, der dem ersten Wert entspricht, t5 
entsprechen, ist es vorteilhaft, wenn der zweite Wert 
gleich dem ersten Wert gewahlt wird. 

Der erste Wert und/oder der erste Toleranzwert 
kann entsprechend einer zugehorigen deutschen Indu- 
strie-Norm fur Quetschverbindungen oder entspre- 20 
chend kundenspezifischer Mindestqualitatsanforderun- 
gen vorgegeben werden. Sowohl die deutsche Industrie- 
Norm als auch die kundenspezifischen Qualitatsanfor- 
derungen lassen ublicherweise grofle Toleranzwerte zu. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der zweite Wert 25 
und/oder der zweite Toleranzwert abhangig von der 
mechanischen Steifigkeit und/oder dem VerschleiBzu- 
stand einer Presse und/oder eines in die Presse einge- 
spannten Werkzeugs zum Herstellen der Quetschver- 
bindungen vorgegeben wird. Die mechanische Steifig- 30 
keit und der VerschleiBzustand sind wesentliche bestim- 
mende GrflBen ftir die Genauigkeit, mit der eine 
Quetschverbindung hergestellt werden kann. Die ent- 
sprechende Anpassung des zweiten Wertes und/oder 
des zweiten Toleranzwertes ist innerhalb des groBen 35 
Toleranzbereiches, bestimmt durch den ersten Wert 
und den ersten Toleranzwert, vergleichsweise einfach, 

Es ist weiterhin besonders vorteilhaft, wenn der zwei- 
te Wert und/oder der zweite Toleranzwert abhangig 
von den Materialeigenschaften des Kontaktteils und/ 40 
oder der Leitungen vorgegeben wird Diese Materialei- 
genschaften sind insbesondere die Blechstarke des Kon- 
taktteils und die Leitungsquerschnitte, die aufgrund von 
Fertigungstoleranzen des Kontaktteils und aufgrund 
unterschiedlicher Leitfahigkeiten der Kupferseelen der 45 
Leitungen schwanken kdnnen. Mit welcher Qualitat ei- 
ne Quetschverbindung hergestellt werden kann, ist also 
auch von der Qualitat der Ausgangsprodukte abhangig. 

Um in nahezu jedem Fall die Einquetschung von Iso- 
lationsresten und die Verminderung von Leitungsquer- 50 
schnitten durch fehlende Kupferlitzen der Leitungen zu 
erfassen, ist es besonders vorteilhaft, wenn der zweite 
Toleranzwert kleiner gewahlt wird als die Veranderung 
der gemessenen GroBe bei verminderten Leitungsquer- 
schnitten und/oder Isolationsresten in der Quetschver- 55 
bindung. Die mit diesen Qualitatsmangeln verbundene 
Veranderung der gemessenen GrdBe ist fur den Fach- 
mann ublicherweise bekannt 

Es ist weiterhin besonders vorteilhaft, wenn der zwei- 
te Wert innerhalb eines durch den ersten Wert und den 60 
ersten Toleranzwert vorgegebenen Toleranzbereichs 
veranderlich ist Aufgrund von InstabiliUten im Ferti- 
gungsprozeB, die sich z. B. durch Warmedehnung der 
Presse und des Werkzeugs bei steigender Zahl der her- 
gestellten Quetschverbindungen und durch schleichen- 65 
den VerschleiB des Werkzeugs ergeben kdnnen, kdnnen 
die gemessenen Werte aus dem durch den zweiten Wert 
und den zweiten Toleranzwert vorgegebenen zweiten 



Toleranzbereich, der relativ eng gewahlt wurde, heraus- 
wandem. Da die Vorgabe der Werte und Toleranzwerte 
ublicherweise den Qualitatskontrolleuren bzw. Einrich- 
tern der Pressen vorbehalten bleibt, konnte dies zu wie- 
derholtem Produktionsstillstand fuhren, weil zwarquali- 
tativ einwandfreie Quetschverbindungen hergestellt 
werden, jedoch aufgrund der beschriebenen Instabilita- 
ten in der Herstellung diese Quetschverbindungen als 
fehlerhaft erkannt werden. Insbesondere deshalb kann 
man den zweiten Wert veranderlich gestalten, um dieses 
Herauswandern des gemessenen Wertes, das nicht auf 
schlechte Quetschverbindungen zuruckzufuhren ist, zu 
kompensieren. 

In diesem Zusammenhang kann der Mittelwert der 
GroBen einer vorgegebenen Anzahl von Quetschver- 
bindungen gebildet werden, die nicht von der Weiter- 
verarbeitung ausgeschlossen wurden, und kann der 
zweite Wert gleich dem Mittelwert gesetzt werden. Mit 
diesen MaBnahmen kdnnen insbesondere stochastische 
Fehler wegen unterschiedlicher Hohe der Kontaktteile 
und unterschiedlicher Leitungsquerschnitte kompen- 
siert werden. Mit diesen MaBnahmen ist aber auch eine 
Nachfuhrung des zweiten Wertes abhangig von Instabi- 
litaten der verwendeten Presse beispielsweise moglich. 

Da die beschriebenen Instabilitaten im Fertigungs- 
prozeB ublicherweise eine bestimmte Richtung des Her- 
auswanderns des gemessenen Wertes aus dem engen 
Toleranzbereich vorgeben, ist es besonders vorteilhaft, 
wenn der zweite Wert abhangig von der Temperatur 
einer Presse und/oder eines in die Presse eingespannten 
Werkzeugs zum Herstellen der Quetschverbindungen 
veranderlich ist. Ebenso ist es moglich, daB der zweite 
Wert abhangig vom VerschleiB einer Presse und/oder 
eines in die Presse eingespannten Werkzeugs zum Her- 
stellen der Quetschverbindungen veranderlich ist In 
letzterem Fall kann z. B. der zweite Wert abhangig von 
der Stuckzahl der hergestellten Quetschverbindungen 
veranderlich sein, was z. B. mittels eines ublicherweise 
vorhandenen Zahlers an der Presse zum Ermitteln der 
HObe der Presse mdglich ist. 

Im einfachsten Fall kann der zweite Wert durch den 
Bediener einer Presse zum Herstellen der Quetschver- 
bindungen veranderlich sein. Diese MaBnahme erfor- 
dert keine umfangreichen Veranderungen an der Presse 
und dem Werkzeug. Diese MaBnahme ist insbesondere 
dann praktikabel, wenn nicht unbedingt bei jeder herge- 
stellten Quetschverbindung eine Nachfuhrung des zwei- 
ten Wertes erforderlich ist. 

Die gemessene GroBe der Quetschverbindung kann 
eine Hohe des gequetschten Teils sein, wobei in diesem 
Falle die vorgegebenen Werte ebenfalls HdhenmaBe 
sind. Wie vorher beschrieben, ist die Messung der Hohe 
des gequetschten Bereichs eine anerkannte MeBmetho- 
de zur Qualitatserfassung. In diesem Zusammenhang 
kann, wie dies haufig von Kunden gefordert wird, der 
erste Toleranzwert etwa 0,03 bis 0,05 mm betragen. 
Aufgrund der Steifigkeit der heute verwendeten Pres- 
sen kann der zweite Toleranzwert etwa 1/5 bis 1/10 
dieses ersten Toleranzwertes betragen. Vorteilhaft kann 
der zweite Toleranzwert kleiner als 0,01 mm gewahlt 
werden. Bei sehr steifen Pressen, deren VerschleiBzu- 
stand gut ist, kann der zweite Toleranzwert durchaus 
mit etwa 0,05 mm gewahlt werden. 

Die gemessene GrdBe der Quetschverbindung kann 
auch die PreBkraft einer Presse zum Herstellen der 
Quetschverbindung sein, wobei in diesem Falle die vor- 
gegebenen Werte Krafte sind Die PreBkraft ist von der 
Hdhe der Quetschverbindung abhangig und stellt inso- 
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fern ebenfalls ein vergleichsweise sicheres MaB zum 
Ermitteln der Qualitat einer Quetschverbindung dar. 
Diese Druckmessung ist auf verschiedene Weise, z. B. 
durch Messung der Verwindung eines Pressenstanders 
oder durch Venvendung eines unmittelbar druckemp- 
findlichen Elementes moglich. 

Urn das Nachmessen der GroBe, die fur das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren erforderlich ist, an jeder 
Quetschverbindung nach dem Verlassen der Presse zu 
vermeiden, ist es besonders vorteilhaft, wenn bei einer 
Einrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens an einer Presse oder an einem in die Presse 
eingespannten Werkzeug eine Einrichtung zur Messung 
der GroBe der Quetschverbindung vorgesehen ist Die 
Messung der GroBe erfolgt dann beim Herstellen der 
Quetschverbindung und erubrigt das Nachmessen von 
Hand. Dies ist insbesondere bei hohen Verarbeitungs- 
geschwindigkeiten von groBem VorteiL 

In diesem Zusammenhang kann eine Auswerteein- 
richtung vorgesehen sein, durch die der erste Wert und 
die Toleranzwerte vorgebbar sind und durch die der 
zweite Wert veranderlich ist. Dies ist vorteilhaft zur 
Automation der gesamten Qualitatssicherung. Mit die- 
sen MaBnahmen werden FehJmessungen und Fehlver- 
gleiche der gemessenen GroBe mit den vorgegebenen 
Werten vermieden. 

Die Auswerteeinrichtung kann vorteilhaft Siche- 
rungsmittel, insbesondere Schlusselschalter aufweisen, 
die die Vorgabe des ersten Werts und der Toleranzwer- 
te durch Unbefugte verhindern. Die Vorgabe dieses 
Werts und der Toleranzwerte sollte erfahrenem Bedie- 
nungspersonal, wie Einrichtern oder Qualitatskontrol- 
leuren vorbehalten sein, urn Fehleinstellungen zu ver- 
meiden. 

Die Auswerteeinrichtung kann besonders vorteilhaft 
Mittel zum automatischen Verandern des zweiten 
Werts aufweisen, urn z. B. mit jeder neuen Quetschver- 
bindung, die hergestellt wird, den zweiten Wert nach- 
fuhren zu konnen. Eine Nachfiihrung des zweiten Werts 
ist so quasi kontinuierlich moglich. 

Die Auswerteeinrichtung kann Signalmittel zur An- 
zeige von Quetschverbindungen aufweisen, die von der 
Weiterverarbeitung ausgeschlossen werden. Damit 
kann dem Bedienungspersonal das Aussortieren von 
schlechten Quetschverbindungen erleichtert werden. 
Diese MaBnahme ist auch Voraussetzung fur ein auto- 
matisches Ausschneiden fehlerhafter Quetschverbin- 
dungen. 

Urn die unnotige Herstellung einer Vielzahl fehlerhaf- 
ter Quetschverbindungen zu vermeiden, ist es beson- 
ders vorteilhaft, wenn die Auswerteeinrichtung eine 
Presse zum Herstellen der Quetschverbindungen ab- 
schaltet, sobald eine vorgegebene Zahl von Quetschver- 
bindungen aus einer vorgegebenen zweiten Zahl von 
Quetschverbindungen von der Weiterverarbeitung aus- 
geschlossen wurde. Dieser Fall deutet auf einen grund- 
legenden Fehler bei der Herstellung der Quetschverbin- 
dungen hin und sollte zu einer Abschaltung der Presse 
fQhren, die eine Kontrolle durch das Fachpersonal er- 
rnoglicht 

Ein AusfQhrungsbeispiel einer Einrichtung zur 
DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist in 
den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden an- 
hand der Zeichnungen naher erlautert 

Es zeigt 

Fig. 1 ein an eine elektrische Leitung angequetschtes 
Kontaktteil, 

Fig. 2 eine Presse mit einem darin eingespannten 



Werkzeug zum Herstellen von Quetschverbindungen 
gemaBFIg. 1, 

Fig. 3 ein Diagramm, aus dem der erfindungsgemaBe 
Aufbau der Toleranzbereiche durch die vorgegebenen 
5 Werte und Toleranzwerte ersichtlich ist, und 

Fig. 4 ein Diagramm, aus dem ein erfindungsgemaBer 
Verfahrensablauf ersichtlich wird 

Fig. 1 ist mit (H) die H6he des gequetschten Ab- 
schnitts (3) eines Kontaktteils (1) gekennzeichnet, die 

io zur Messung der AnschluBqualitat mit der elektrischen 
Leitung (2) gemessen wird. Wird z. B. von dem ge- 
quetschten Abschnitt (3) des Kontaktteils (1) die Isolie- 
rung der elektrischen Leitung (2) oder ein Teil davon mit 
erfaBt, so ist die Hone (H) des gequetschten Abschnitts 

is (3) wesentlich groBer als in dem Fall, in dem der abiso- 
lierte Endabschnitt der elektrischen Leitung ordnungs- 
gemaB umfaBt wird. Werden nicht alle Litzen der elek- 
trischen Leitung von dem gequetschten Teil erfaBt, so 
ergibt die Messung der Hone (H) einen erkennbaren, 

20 geringeren Wert. Dieser Unterschied ist selbst dann 
meBbar, wenn nur wenige, z. B. 2 Litzen, nicht mit erfaBt 
sind. Dieser Unterschied fuhrt zu einer Veranderung der 
gemesenen GroBe, in diesem Falle der Hone (H\ urn 
etwa 0,02 mm. 

25 In der Fig. 2 ist das uber die Welle (4) angetriebene 
Pressenoberteil bzw. Pressenbar (5) und das Pressenun- 
terteil mit (8) gekennzeichnet In dem Pressenbar oder 
Pressenoberteil (5) ist das Werkzeugoberteil (6) ein-, 
und auf das Pressenunterteil (8) ist das Werkzeugunter- 

30 teil (7) fest aufgespannt. Auf den AmboB des Werkzeug- 
unterteils (7) ist der zu quetschende Abschnitt (3) des 
Kontaktteils (1) aufgelegt Beim Zusammenpressen von 
Pressenoberteil (5) und Pressenunterteil (8) wird das 
Werkzeugoberteil (6) auf das Werkzeugunterteil (7) 

35 herunterbewegt, so daB der Abschnitt (3) auf die elektri- 
sche Leitung (2) aufgequetscht wird Diese Quetschung 
wird in ihrer gemessenen Hone (H) durch die Formge- 
stalt des Kontaktteils (1) und durch den Querschnitt der 
elektrischen Leitung (2) bestimmt. Zugleich wird abhan- 

40 gig von dieser Quetschhohe (H) auch der Druck oder die 
PreBkraft (P) bestimmt, mit der die Presse auf die 
Quetschverbindung drtickt 

Diese Hone (H) ist in Fig. 1 an dem gequetschten 
Abschnitt (3) gekennzeichnet und kann durch eine in der 

45 Fig. 2 schematisch angedeutete Auswerteeinrichtung 
(9) ermittelt werden. Grundsatzlich ist es moglich, auch 
die PreBkraft (P) mit einer derartigen Auswerteeinrich- 
tung (9) zu ermitteln. 
In der Fig. 3 ist eine waagerechte Skala dargestellt, 

50 auf der die Hohe (H) in Millimetern aufgetragen ist Im 
vorliegenden Fall ist ein erster Wert, der als erster Hd- 
hensollwert vorgegeben wird, mit (Wl) gekennzeichnet 
und betragt 2,000 mm in diesem AusfuhrungsbeispieL 
Ein zweiter vorgegebener Wert (W2), der ebenfalls ein 

55 Hohensollwert ist, entspricht dem ersten Wert (Wl) und 
betragt also ebenfalls 2,000 mm. 

Ausgehend von dem ersten Wert (Wl) wird durch 
erste Toleranzwerte (TW1), die Hohentoieranzen vor- 
geben, ein erster Toleranzbereich (TBI) aufgespannt 

60 Der erste Toleranzwert (TW1) betragt im vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel 0,05 mm. Dies ist ein Wert, wie er 
ublicherweise mittels Datenblattern den Abnehmern 
derartiger Quetschverbindungen garantiert wird Bei 
der beschriebenen Wahl des ersten Toleranzwerts 

65 (TW1) ergibt sich ein erster Toleranzbereich (TBI), der 
von 1,950 bis 2,050 mm reicht Das heiBt, liegt die gemes- 
sene H6he (H) des gequetschten Abschnitts (3) der her- 
gestellten Quetschverbindung innerhalb des Bereichs 
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von 1350 bis 2,050 mm, so wird die per Datenblatt fest- 
geschriebene Qualitatsanforderung der Quetschverbin- 
dung erfullt, und es wird davon ausgegangen, daB eine 
gasdichte Quetschverbindung hergestellt wurde. 

Durch zweite Toleranzwerte (TW2) wird, ausgehend 
vom zweiten Wert (W2), ein zweiter Toleranzbereich 
(TB2) vorgegeben, der wesentlich kleiner ist als der er- 
ste Toleranzbereich (TBI). Im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel betragt der zweite Toleranzwert (TW2) 
0,005 mm, so daB der zweite, engere Toleranzbereich 
(TB2) von 1,995 bis 2,005 mm fiir die gemessene Hone 
des gequetschten Abschnitts (3) reicht Liegen die ge- 
messenen H6hen der Quetschverbindungen innerhalb 
dieses zweiten Toleranzbereichs (TB2) von 1395 bis 
2,005 mm, so kann der Hersteller der Quetschverbin- 
dung einerseits davon ausgehen, daB die hergestellte 
Quetschverbindung gasdicht ist Zudem werden jedoch 
die Quetschverbindungen erkannt, bei denen Isolie- 
rungsreste mit eingequetscht wurden oder Litzen der 
verwendeten elektrischen Leitung (2) fehlen, da in die- 
sen Fallen die Abweichung vom ersten vorgegebenen 
Wert (Wl) bzw. zweiten vorgegebenen Wert (W2) etwa 
0,02 mm betragt, so daB in diesem Falle die Hdhe der 
Quetschverbindung auBerhaib des vorgegebenen zwei- 
ten Toleranzbereichs (TB2) liegt. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kann also im 
Gegensatz zum Vorbekannten nicht nur ermittelt wer- 
den, ob die hergestellte Quetschverbindung gasdicht ist, 
sondern auch ob die weiteren Qualitatsanforderungen 
erfullt sind, namlich daB keine Litzen der elektrischen 
Leitung (2) fehlen und daB keine Isolationsreste mit ein- 
gequetscht wurden. Bei der heute iiblichen Steifigkeit 
der verwendeten Pressen zum Herstellen der Quetsch- 
verbindungen und bei der Oberflachenharte der ver- 
wendeten Werkzeuge ist eine entsprechend Fig. 3 enge 
Wahl des zweiten Toleranzbereichs (TB2) durchaus 
mdglich. 

In Fig. 4 sind gieiche oder gleichwirkende Teile wie in 
der Fig. 3 mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
Man erkennt in der Fig. 4 wiederum den ersten Tole- 
ranzbereich (TBI), der urn einen ersten vorgegebenen 
Wert (Wl) herum entsprechend der Vorgaben gemaB 
Fig. 3 angeordnet ist Im Fall der Fig. 4 ist der zweite 
Wert (W2) derart gewahlt, daB er in seiner Hohenlage 
nicht mit dem ersten Wert (Wl) dbereinstimmt. Diese 
Wahl des zweiten Wertes kann sich z. B. dann anbieten, 
wenn der Einrichter der Maschine davon ausgeht, daB 
aufgrund der fortschreitenden Erwarmung der Presse 
bei wachsender Stlickzahl der hergestellten Quetsch- 
verbindungen die z. B. gemaB Fig. 1 am Werkzeug ge- 
messene Hohe (H) der Quetschverbindungen innerhalb 
des Toleranzbereichs (TBI) im wesentlichen in eine 
Richtung, im Fall der Fig. 4 in Richtung zu grofler wer- 
denden Hohen (H) wandert Dies ist mdglich, weil in die 
Hohenmessung gemaB Fig. 2 auch die Hdhe von Teilen 
des Werkzeugoberteils (6) und Werkzeugunterteils (7) 
eingehen, die z. B. temperaturabhangig ist 

In der Fig. 4 ist in der Figur nach unten eine Achse 
gezeichnet, auf der die gefertigte Stuckzahl (n) der her- 
gestellten Quetschverbindungen aufgetragen wird. Der 
zweite Toleranzbereich (TB2), der urn den zweiten vor- 
gegebenen Wert (W2) herum entsprechend Fig. 3 kon- 
struiert wurde, ist im AusfOhrungsbeispiel der Fig. 4 
derart gelegt, daB die in der Fig. 4 unteren Hohengren- 
zen der Toleranzbereiche (TBI und TB2) gleich sind. Es 
wird davon ausgegangen, daB in Fig. 4 mit steigender 
Stuckzahl die Hohe der Quetschverbindungen zunimmt 
Dies ist der Fall, wenn man uber eine erste Stuckzahl 



(nl) von hergestellten Quetschverbindungen, uber zwei- 
te Stuckzahlen (n2), dritte Stiickzahlen (n3), vierte 
Stuckzahlen (n4), funfte Stuckzahlen (n5), sechste Stuck- 
zahlen (n6) und siebte Stuckzahlen (n7) die gemessenen 

5 und tolerierbaren Hohen (H)verfolgt 

Dabei wird davon ausgegangen, dafl z. B. bei in etwa 
der Stuckzahlen (n2) eine erste gemessene Hohe einer 
Quetschverbindung (HI) innerhalb des Toleranzbe- 
reichs (TB2) liegt und insofern als einwandfreie 

io Quetschverbindung erkannt wird. Dies gilt ebenfalls fiir 
eine zweite gemessene Hohe (H2) einer Quetschverbin- 
dung, die ebenfalls innerhalb dieses Toleranzbereichs 
(TB2) liegt Eine dritte gemessene Hohe (H3) der 
Quetschverbindung liegt jedoch auBerhaib des zweiten 

15 Toleranzbereichs (TB2) und wird insofern als fehlerhaf- 
te Quetschverbindung erkannt, da bei der gemessenen 
Stuckzahl (n2) die gemessene Hohe oberhalb des durch 
den zweiten Toleranzbereich (TB2) vorgegebenen 
Werts liegt 

20 Liegt diese gemessene Hdhe (H3) oberhalb des zwei- 
ten Toleranzbereichs (TB2), so wird davon ausgegan- 
gen, daB z. B. Isolationsreste der Isolierung der elektri- 
schen Leitung (2) mit in den gequetschten Abschnitt (3) 
eingequetscht wurden, was die hergestellte Quetschver- 

25 bindung bei den gestellten hohen Qualitatsanforderun- 
gen unbrauchbar macht Die Quetschverbindung, bei 
der die dritte Hohe (H3) gemessen wurde, wurde dann 
von der Weiterverarbeitung ausgeschlossen. Dies gilt 
gemaB Fig. 4 jedoch nur bei in etwa der zweiten Stuck- 

30 zahl (n2), die z. B. 2000 gefertigten Steckverbindungen 
entspricht Wilrde diese H6he (H3) bei der dritten 
Stuckzahl (n3) gemessen, die z. B. 3000 hergestellten 
Quetschverbindungen entspricht, so hatte sich die Lage 
des zweiten Toleranzbereichs (TB2) aufgrund der Ver- 

35 schiebung des zweiten Werts (W2) innerhalb des ersten 
Toleranzbereichs (TB 1 ) derart geandert, daB diese dritte 
gemessene Hohe (H3) als Hdhe einer einwandfreien 
Quetschverbindung ermittelt wurde, und die entspre- 
chende Quetschverbindung wurde nicht von der Wei- 

40 terverarbeitung ausgeschlossen. Diese Anderung der 
Lage des zweiten Toleranzbereichs (TB2) kann z. B. auf 
eine Erwarmung der Presse und/oder des Werkzeugs 
zuruckzufilhren sein, die eine Anpassung des zweiten 
Wertes (W2) und damit der Lage des zweiten Toleranz- 

45 bereichs(TB2)erfordert 

Wie in der Fig. 4 dargestellt, wurde etwa ab der sieb- 
ten Stuckzahl (n7) die Presse einen Zustand erreichen, in 
dem sie ihre Betriebstemperatur erlangt hat, und die 
gemessenen Hdhen (H) der Quetschverbindungen wa- 

50 ren in diesem Fall nur noch unwesentlich von der Tem- 
peratur der Presse abhangig. In diesem Fall konnen, wie 
bei den Stuckzahlen (n8, n9 und nlO) angedeutet, z. B. 
Anderungen der Starke des elektrischen Kontaktteils 
oder des Querschnitts der elektrischen Leitung (2) eine 

55 Anpassung des zweiten Wertes (W2) und damit der La- 
ge des zweiten Toleranzbereichs (TB2) erfordern. Diese 
Anpassung der Lage des zweiten Toleranzbereichs 
(TB2) an diese stochastischen HShenanderungen der 
hergestellten Quetschverbindungen konnte z. B. stati- 

60 stisch erfolgen dadurch, daB der Mittelwert einer vorge- 
gebenen Anzahl von Quetschverbindungen gebildet 
wird, die nicht von der Weiterverarbeitung ausgeschlos- 
sen wurden, das heiBt die als einwandfreie Quetschver- 
bindungen erkannt wurden. Der zweite Wert (W2) 

65 konnte dann gleich dem gemessenen Mittelwert gesetzt 
werden. Die Anderung des Wertes (W2) wurde in die- 
sem Falle quasi kontinuierlich erfolgen. Der in der Fig. 4 
dargestellte Versatz der zweiten Toleranzbereiche 
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(TB2) ist darauf zuriickzufuhren, dafi jeweils nur fur 
bestimmte diskrete Stuckzahlen die vorgegebenen 
zweiten Toleranzbereiche (TB2) eingezeichnet sind. 

Wie im Fall der elften Stuckzahl (nil) dargestellt, 
kann z. B. auch aufgrund dieser stochastischen Ande- 5 
rungen der zweite Toleranzbereich (TB2) mil seiner in 
der Fig. 4 oberen Hdhengrenze auf die obere Hohen- 
grenze des ersten Toleranzbereichs (TBI) zu liegen 
kommen. Dieser Zustand ist noch unkritisch, da in die- 
sem Fall gemessene Hohen, die innerhalb des zweiten 10 
Toleranzbereichs (TB2) liegen, auch noch innerhalb des 
ersten Toleranzbereichs (TBI) liegen. 

Ein kritischer Fall kann sich ergeben, wenn — wie im 
Falle der zwolften Stuckzahl (nl2) — der zweite Wert 
(W2) auf der Grenze des ersten Toleranzbereichs (TBI ) 15 
liegt, so dafi der in der Fig. 4 rechte Teil des zweiten 
Toleranzbereichs (TB2) aufierhalb des ersten Toleranz- 
bereichs (TBI) liegt. In diesem Fall kann es vorkommen, 
dafi hergestellte Quetschverbindungen zwar aufgrund 
der gemessenen Hone (H), die innerhalb des zweiten 20 
Toleranzbereichs (TB2) liegt, noch als gut erkannt wer- 
den konnten. Da jedoch die gemessene Hone aufierhalb 
des ersten Toleranzbereichs (TBI) liegt, werden auch 
diese Quetschverbindungen als fehlerhafte Quetschver- 
bindungen von der Weiterverarbeitung ausgeschlossen, 25 
da sie die vom Kunden gewunschte Mindestqualitatsan- 
forderung hinsichtlich der Hone (H) nicht erfullen. In 
diesem Fall sind grundsatzlich zwei Vorgehensweisen 
moglich. Einerseits kan die Herstellung von Quetschver- 
bindungen fortgesetzt werden, wobei im Falle der 30 
zwolften Stuckzahl (n 1 2) alle Quetschverbindungen aus- 
geschieden werden, deren H6he aufierhalb des ersten 
Toleranzbereichs (TBI) liegt. Es ist jedoch auch mdglich, 
grundsatzlich bei dem erfindungsgemafien Verfahren 
diesen Fall derart zu behandeln, dafi z. B. die Presse zum 35 
Herstellen der Quetschverbindungen abgeschaltet wird, 
wenn der zweite Wert (W2) auf der Grenze des ersten 
Toleranzbereichs (TBI) zu liegen kommt oder so nahe 
an diese Grenze heranruckt, dafi die in der Fig. 4 rechte 
Grenze des zweiten Toleranzbereichs (TB2) eine grofie- 40 
re H6he zulafit als die rechte Grenze des ersten Tole- 
ranzbereichs (TBI ). 

Es sei nochmals ausdriicklich festgestellt, dafi die bei 
der elften Stuckzahl (nil) und bei der zwolften Stuck- 
zahl (n 1 2) dargestellten Falle Sonderf alle sind, bei denen 45 
beispielsweise aufgrund stochastischer Anderungen der 
Starke des Kontaktteils (1) oder des Querschnitts der 
elektrischen Leitung (2) eine Vielzahl fehlerhafter 
Quetschverbindungen hergestellt werden. Oblicherwei* 
se wird mit dem erfindungsgemafien Verfahren sicher- 50 
gestellt, dafi Quetschverbindungen hergestellt werden, 
die hinsichtlich des gemessenen, fur die Qualitat der 
Quetschverbindungen kennzeichnenden Wens inner- 
halb des durch Datenblatter garantierten ersten Tole- 
ranzbereichs (TBI) liegen. Der zweite Toleranzbereich 55 
(TB2) schwankt flblicherweise nur innerhalb dieses er- 
sten Toleranzbereichs. Durch Wahl des engen zweiten 
Toleranzbereichs (TB2) ist jedoch die Qualitat der her- 
gestellten Quetschverbindungen nicht nur hinsichtlich 
der Forderung — Gasdichtheit — sondern auch hin- 60 
sichtlich der weiteren Forderungen — keine einge- 
quetschten Isolierstoffreste — und — alle Litzen der 
elektrischen Leitungen mit eingequetscht — uberpruf- 
bar, ohne dafi hierzu weitere externe, zeitaufwendige 
Kontrollmafinahmen erforderlich sind. 65 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Sichern der Anschlufiqualitat von 
Quetschverbindungen einer elektrischen Leitung 
mit einem diese umfassenden Kontaktteil, durch 
Messen einer die Qualitat der Quetschverbindung 
kennzeichnenden Grdfie, durch Vergleich dieser 
Grofie mit einem vorgegebenen Wert und Aus- 
schlufi der Quetschverbindungen von der Weiter- 
verarbeitung, deren Grdfie vom Wert urn mehr als 
einen vorgegebenen Toleranzwert abweicht, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein zweiter Wert (W2) 
vorgegeben wird, der vom ersten Wert (Wl) urn 
weniger als den Toleranzwert (TW1) abweicht, dafi 
ein zweiter Toleranzwert (TW2) vorgegeben wird, 
der kleiner ist als der erste Toleranzwert (TW1), 
und dafi die Quetschverbindungen von der Weiter- 
verarbeitung ausgeschlossen werden, deren Grofie 
(H) von dem zweiten Wert (W2) urn mehr als den 
zweiten Toleranzwert (TW2) abweicht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zweite Wert (W2) urn weniger als 
den ersten Toleranzwert (TW1) abziiglich des zwei- 
ten Toleranzwertes (TW2) vom ersten Wert (Wl) 
abweicht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zweite Wert (W2) gleich dem er- 
sten Wert (Wl) ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der erste Wert (Wl) und/oder der 
erste Toleranzwert (TW1) entsprechend der zuge- 
horigen deutschen Industrie- Norm (DIN) oder 
kundenspezifischer Mindestqualitatsanforderun- 
gen vorgegeben wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zweite Wert (W2) und/oder der 
zweite Toleranzwert (TW2) abhangig von der me- 
chanischen Steifigkeit und/oder dem Verschleifizu- 
stand einer Presse (4, 5 f 8) und/oder eines in die 
Presse (4, 5, 8) eingespannten Werkzeugs (6, 7) zum 
Herstellen der Quetschverbindung vorgegeben 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zweite Wert (W2) und/oder der 
zweite Toleranzwert (TW2) abhangig von den Ma- 
terialeigenschaften des Kontaktteils (1) und/oder 
der Leitung (2) vorgegeben wird 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zweite Toleranzwert (TW2) klei- 
ner gewahlt wird als die Veranderung der Grofie 
(H) bei verminderten Leitungsquerschnitten und/ 
oder Isolationsresten in der Quetschverbindung. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zweite Wert (W2) innerhalb eines 
durch den ersten Wert (Wl) und den ersten Tole- 
ranzwert (TW1) vorgegebenen Toleranzbereichs 
(TBl)veranderlich ist 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Mittelwert der Grdfien (H) einer 
vorgegebenen Anzahl von Quetschverbindungen 
gebildet wird, die nicht von der Weiterverarbeitung 
ausgeschlossen wurden, und dafi der zweite Wert 
(W2) gleich dem Mittelwert gesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zweite Wert (W2) abhangig von 
der Temperatur einer Presse (4, 5, 8) und/oder ei- 
nes in die Presse (4, 5, 8) eingespannten Werkzeu- 
ges (6, 7) zum Herstellen der Quetschverbindung 
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veranderlich ist 

11. Verfahren nach Anspruch8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Wen (W2) abhangig vom 
VerschleiB einer Presse (4, 5, 8) und/oder eines in 
die Presse (4, 5, 8) eingespannten Werkzeuges (6, 7) 5 
zum Herstellen der Quetschverbindung verander- 
lich ist 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Wert (W2) abhangig von 
der Stuckzahl (n) der hergestellten Quetschverbin- 10 
dungen veranderlich ist 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Wert (W2) durch den Be- 
diener einer Presse (4, 5, 8) zum Herstellen der 
Quetschverbindung veranderlich ist 15 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gemessene GrdBe eine Hone (H) 
der Quetschverbindung ist, und daB die vorgegebe- 
nen Werte (Wl, W2.TW1.TW2) HdhenmaBe sind. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der erste Toleranzwert (TW1) etwa 
0,03 bis 0,05 mm betragt 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Toleranzwert (TW2) etwa 
1/5 bis 1/10 des ersten Toleranzwertes (TW1) be- 25 
tragt 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Toleranzwert (TW2) klei- 
ner als 0,01 mm gewahlt wird 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der zweite Toleranzwert (TW2) etwa 
0,005 mm betragt. 

19. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gemessene GrdBe die PreBkraft 
(P) einer Presse (4, 5, 8) zum Herstellen der 35 
Quetschverbindung ist, und daB die vorgegebenen 
Werte (Wl , W2, TW1, TW2) Krafte sind. 

20. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB an 
einer Presse (4, 5, 8) und/oder an einem in die Pres- 40 
se (4, 5, 8) eingespannten Werkzeug (6, 7) eine Ein- 
richtung zur Messung der GrdBe (H, P) der 
Quetschverbindung vorgesehen ist 

21. Einrichtung nach Anspruch 20 zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 8, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB eine Auswerteeinrichtung (9) 
vorgesehen ist, durch die der erste Wert (Wl) und 
die Toleranzwerte (TW1, TW2) vorgebbar sind und 
durch die der zweite Wert (W2) veranderlich ist 

22. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (9) Siche- 
rungsmittel, insbesondere Schliisselschalter auf- 
weist, die die Vorgabe des ersten Wertes (Wl) und 
der Toleranzwerte (TW1, TW2) durch Unbefugte 
verhindern. 55 

23. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (9) Mittel 
zum automatischen Verandern des zweiten Wertes 
(W2)aufweist 

24. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (9) Signal- 
mittel zur Anzeige von Quetschverbindungen auf- 
weist, die von der Weiterverarbeitung ausgeschlos- 
sen werden. 

25. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (9) eine 
Presse (4, 5, 8) zum Herstellen der Quetschverbin- 
dungen abschaltet, sobald eine vorgegebene Zahl 



von Quetschverbindungen aus einer vorgegebenen 
zweiten Zahl von Quetschverbindungen von der 
Weiterverarbeitung ausgeschlossen wurdert 
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